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Deutschland ist dabei, sein Energiesystem umzubauen. Die wichtigsten Ziele: Beibehaltung
der Versorgungssicherheit, giinstige Preise fiir Haushalte und Unternehmen sowie eine kli-
mafreundliche Erzeugung ohne Atomkraft und fossile Energietréger. Es geht darum, unse-
ren Wohlstand zu sichern — jetzt und in Zukunft. Das neue Energiesystem bildet die Grund-
lage fiir viele Investitionsentscheidungen: vom Netzausbau iiber die Errichtung von Wind-

energie- und Photovoltaik-Anlagen bis zur Férderung von Wasserstoff-Projekten.”
Zitat: https://info.bomwk.de/weg-zur-klimaneutralitaet

Ausgangslage
,,Bis 2045 wird Deutschland klimaneutral

Zur Umsetzung der Energiewende und zum Erreichen der Klimaschutzziele muss vor Ort ne-
ben der ErschlieRung des solaren Dachflichenpotenzials und der PV-Uberbauung bereits ver-
siegelter Flachen (z.B. von Parkplatzen) auch der Ausbau der Freiflachen-Photovoltaik weiter
vorangebracht werden.

Freiflichen&ffnungsverordnung (FFO-VO)

Fir Freiflaichenanlagen sah das EEG bis in das Jahr 2017 als zuldssige Flachenkulisse vor al-
lem Konversionsflachen sowie Seitenrandstreifen entlang von Autobahnen und Schienen-
strecken vor.

Durch das Inkrafttreten der FFO-VO am 7. Marz 2017 wurde die fiir Freiflichen-Photovoltaik
zur Verfiigung stehende Flachenkulisse um Acker- und Griinlandflachen in sog. ,benachteilig-
ten Gebieten” in Baden-Wirttemberg und Bayern deutlich erweitert.

Konkret bedeutet das fiir Isny und die angrenzenden (auch bayerische) Gemeinden, das ne-
ben den bisher bereits aufgeflihrten Seitenrandstreifen entlang von Autobahnen und Schie-
nenstrecken sowie Konversionsflachen nun auch benachteiligte landwirtschaftliche Gebiete
fiir den Bau von Freiflachen-PV-Anlagen berticksichtigt werden.

Kartenviewer benachteiligte Gebiete in Bayern:

https://www.stmelf.bayern.de/ibalis/kartenviewer?0

Die Férderung mit GAP-Mitteln in benachteiligten Gebieten ist weiterhin moglich, sofern
die landwirtschaftliche Nutzung nur bis zu 15% durch die Stromerzeugung beeintrichtigt
ist


https://www.stmelf.bayern.de/ibalis/kartenviewer?0

Regionales
Energieforum lm
Isny

Diesen nach dem EEG 2017 potenziell fiir die Bebauung mit PV-Freiflaichenanlagen geeigne-
ten Flachen stehen bestimmte Einschrankungen entgegen, die die Errichtung von PV-Freifla-
chenanlagen mit hoher Wahrscheinlichkeit ausschlieRen (,,harte Restriktionskriterien”) oder
aufgrund derer mit bestimmten Einschrankungen oder Auflagen zu rechnen ist (,,weiche
Restriktionskriterien”).

Harte Restriktionskriterien
e Siedlungs- und Waldflachen,
e Naturschutzgebiete sowie
e bestimmte Uberschwemmungsgebiete.
e Harte Restriktionskriterien schlieRen die Errichtung von PV-FFA mit hoher Wahr-
scheinlichkeit aus

Weiche Restriktionskriterien
e Natura 2000- und Landschaftsschutzgebiete.
e Weiche Restriktionskriterien bedingen Einschrankungen oder Auflagen fiir PV-FFA

Das Kriterium der benachteiligten Flachen trifft fiir die gesamten Gemarkungen der Ge-
meinden Isny und Maierhoéfen zu und eréffnet daher die Moglichkeit weitere Flachen fiir
Freiflichen-PV-Anlagen in Isny zu nutzen.

https://www.energieatlas-bw.de/sonne/freiflachen/potenzial-freiflachenanlage

Handlungsempfehlung von REFI e.V.

Das Regionale Energieforum Isny empfiehlt daher den Verwaltungen der Stadt Isny und der
angrenzend bayerischen Gemeinden eine detaillierte Prifung durchzufihren, um die auf-
grund der gedanderten Regelungen der Freiflachenoffnungsverordnung nun moglichen Fla-
chenpotentiale auf deren Gemarkungen bevorzugt fir Agri-PV aber auch fiir PV-Freiflachen-
anlagen und PV-Parkplatziiberdachungen zeitnah zu bestimmen und entsprechende Flachen
zu kartieren.

Als nachster Schritt wird nach einer Abstimmung des Vorgehens im Gemeinderat die Kon-
taktaufnahme mit den jeweiligen Grundstilickseigentlimern und (Mit)-Investoren empfohlen.

REFI e.V. wird diesen Prozess gerne begleiten und aktiv unterstiitzen.

»Um den Klimawandel sowie dessen dramatische und kostspielige Folgen abzumildern,

muss die Energieversorgung in absehbarer Zeit in allen Sektoren wie Mobilitéit, Wohnen,
Industrie, Gewerbe, Konsum und Erndhrung komplett CO>-neutral erfolgen. Wir leben in
einer Gesellschaft, in welcher man auf Energie, bzw. Strom angewiesen ist!.”

Die Regelungen der FFO-VO sind allerdings fiir Agri-PV-Anlagen unerheblich, da diese auch
auBerhalb der sog. benachteiligten Gebiete auf landwirtschaftlichen Fldchen errichtet wer-
den diirfen.

1 Zitat: C.A.R.M.E.N. Positionspapier zu Freiflichen- und Agri-PV, Stand Mirz 2021


https://www.energieatlas-bw.de/sonne/freiflachen/potenzial-freiflachenanlage
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Der REFI-Ansatz

Wir wollen die lokale und regionale Erzeugung regenerativer Energien in Biirgerhand initiie-
ren, d.h. eine Partizipation der Bevélkerung und der landwirtschaftlichen Betriebe an die-
sen Projekten ermoglichen und die Umstellung auf eine dezentrale Energieerzeugung unter-
stltzen.

Ein Konflikt zwischen landwirtschaftlicher und energiewirtschaftlicher Flachennutzung soll
durch den Einsatz von Agri-PV-Anlagen aufgelost werden und ggf. auch ein Umschwenken
fiir die Landwirtschaft im Sinne von ,,Isny macht wieder blau” mit einer Erh6hung der Rendi-
ten in der Landwirtschaft.

Im Hinblick auf eine Hoflibergabe bieten Agri-PV-Anlagen den Vorteil, dass sie die Existenz
der Hofe sichern, in dem ein zweites Standbein (Energieerzeugung) zur landwirtschaftlichen
Nutzung hinzu kommt.

Agri-PV-Anlagen (nach DIN SPEC) weiterhin landwirtschaftliches Betriebsvermégen und
Grundsteuer A

Es ist zu begriiRen, wenn die weitere Entwicklung der Agri-PV im Wesentlichen durch die
Landwirtschaft selbst vorangetrieben wird.

Eine Beteiligung der regionalen Bevolkerung, beispielsweise durch Blirgerenergiegenossen-
schaften oder andere Beteiligungsarten erhoht die Akzeptanz.
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Freiflachenanlagen — Technik

Einspeisung
in das dffentliche
Stromnetz

R

PV-Modul PV-Modultisch

——
mehrere Solarzellen mehrere PV-Module auf einem /
sind in einem Modul == !

Modultisch in Reihe geschaltet,
verbaut ergeben einen PV-String

Einspeisezdhler
(eingebaut)

Stringsammler
Wechselrichter Mehrere Strings
Umwandlung werden parallel
von Gleichstrom geschaltet.
(DC) in Wechsel- Strdme werden
strom (AC), aufsummiert. Trafoiibergabestation
erforderlich flr (NS/MS)
die Einspeisung Niederspannung wird
' indas Stromnetz auf Mittelspannung
hoch transformiert

Bildquelle: https://www.uka-gruppe.de/buerger-kommunen/funktionsweise-einer-photovoltaik-anlage/

Eine PV-Anlage erzeugt Gleichstrom, welcher lber einen Wechselrichter in Wechselstrom
umgewandelt wird. Dieser Wechselstrom wird dann Uber eine Trafolibergabestation in das
Mittelspannungsnetz eingespeist. Dabei hat die Entfernung zum Anschlusspunkt in das Mit-
telspannungsnetz entscheidenden Einfluss auf Investitionskosten.

In Mitteleuropa ist zur Erzielung des optimalen (iber das Jahr betrachteten Energieertrags
eine Ausrichtung der Module nach Stden mit einem Anstellwinkel zur Horizontalen von circa
30 bis 35 Grad ideal.

Um die Flachenversiegelung der Solarparks durch Streifenfundamente aus Beton zu minimie-
ren, ist man mittlerweile vielfach dazu libergegangen, Stahltrager in den Boden einzubeto-
nieren oder direkt in den Boden zu rammen, mit so genannten Bodendiibeln und
Schraubfundamenten. Bodendiibel ermdglichen eine flexible und schnelle Griindung und
bieten sichere und dauerhafte Verankerung des Montagegestells im Boden.
Drehfundamente reichen bis in tiefere, tragfahige Bodenschichten und sind damit extrem
belastbar. Dabei heben die Hersteller besonders hervor, dass durch das erschiitterungsfreie
Eindrehen der Stahlfundamente und die spezielle Form des Drehkopfes das Bodengeflige
nur geringfligig verandert wird.


https://www.uka-gruppe.de/buerger-kommunen/funktionsweise-einer-photovoltaik-anlage/
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Weil der Eingriff in den Boden so gering wie moglich ist und auch grofRere Erdarbeiten entfal-
len kénnen, ist das System auch fiir 6kologisch sensible Bereiche geeignet.

Dreh- wie auch Schraubfundamente kénnen umweltschonend und riickstandsfrei aus dem
Boden entfernt und wiederverwendet werden.

Die Unterkonstruktion muss an die landwirtschaftliche
Nutzung angepasst werden. Es kommen beispielsweise

Verankerungen wie Schraub- und Rammfundamente in
Betracht.
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Flachenverbrauch durch PV-Freiflachenanlagen

PV-Freiflachenanlagen werden haufig auf bereits vorbelastete Areale wie zum Beispiel Kon-
versionsflachen (aus militarischer, wirtschaftlicher, verkehrlicher oder wohnlicher Nutzung),
Flachen entlang von Autobahnen und Bahnlinien (im 500-Meter-Streifen), Flachen die als Ge-
werbe- oder Industriegebiet ausgewiesen sind oder versiegelten Flachen (ehemaligen Depo-
nien, Parkplatze etc.) errichtet.

Werden Photovoltaikanlagen auf landwirtschaftlichen Flachen aufgestellt, kann es zu einer

Nutzungskonkurrenz zwischen landwirtschaftlicher Nutzung und Energieerzeugung kommen.

Hierbei muss jedoch beriicksichtigt werden, dass Solarparks verglichen mit der Bioenergieer-
zeugung auf gleicher Flache einen um ein Vielfaches hoheren Energieertrag aufweisen:

Solarparks produzieren pro Flacheneinheit etwa 25- bis 65-mal mehr Strom im Vergleich zu
Energiepflanzen (Biogas mit BHKW).

Auf 1 ha Flache kann man eine FF-PV-Anlage mit einer Leistung von bis zu 1 MW installie-
ren, die pro Jahr ca. 1 Mio. kWh Strom erzeugt, was der Jahresstrombedarf von ca. 250
Haushalten bedeutet.

Die Effizienz von Agri-PV? ist auf der gleichen Fliche um den Faktor 20 — 40 x héher im Ver-
gleich zu Energiepflanzen (z.B. Mais), die in einer Biogasanlage mit BHKW verstromt wer-
den

Stromertrag:
*  Silo-Mais: 18,7 MWhei/ha,

* Agri-PV-Anlagen: ca. 385 - 440 MWhe/ha (Faktor 22!)
Tracker-Anlagen: +30 % Ertrag (im Vgl. zu fest install. Anlagen)

* Freiflaichen PV-Anlagen: 800 — 1.000 MWhe//ha (Faktor 48!)

2 Quelle: Fraunhofer-Institut
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Anlagentypen
Klassische Freiflachenanlagen

3 ) \ - o B

Burgerbeteiligung an PV-Anlage Salzbddetal / Gemeinde Angelburg

voltaik-freiflaechenanlagen/

Bei klassischen PV-Freiflachenanlagen handelt es sich um aufgestanderte Modulreihen in
verschattungsfreiem Abstand zueinander, die nach Siiden ausgerichtet werden, um die
maximale Sonneneinstrahlung zu nutzen.
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Um den konkurrierenden Interessen zwischen landwirtschaftlicher und energiewirt-
schaftlicher Nutzung Rechnung zu tragen, wurden sog. Agri-PV-Anlagen entwickelt, die
entweder aufgestindert oder bodennah eine kombinierte Nutzung der Flachen ermogli-
chen.

Agri-PV-Anlagen

Bildquelle: Copyright: BayWa r.e.

Dieser Typ der aufgestdanderten Agri-PV wurde in der Forschungsanlage Heggelbach ver-
wirklicht.

Hier werden auch die Auswirkungen der Verschattung auf die Ernteertrage beforscht.

Die Hohe der Metallkonstruktion erlaubt ein Unterfahren mit landwirtschaftlichen Gera-
ten.

10



Bildquelle: Fabian Karthaus, Fraunhofer ISE
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Aufgestanderte PV-Module kdnnen bei Sonderkulturen wie Beeren, Wein und Gemise
auch als Hagel- und Sonnenschutz in Kombination mit Energieerzeugung genutzt werden.

So kommen sie als moglicher Ersatz fur Kunststoff-Folientunnel und als konstruktiv-inte-
griertes Merkmal bei Gewdchshadusern in Frage.

Beispiel einer PV-Uberdachung fiir den Beeren- und Obstbau:

Bildquelle: Agrithermic

Durch den Einsatz von nachgefiihrten (sog. Tracker-) Anlagen kann sowohl der Energieer-
trag im Vergleich zu fest montierten Systemen um liber 30% auf die Flache bezogen er-
hoht, die landwirtschaftliche Bearbeitung vereinfacht und im Winter bei der Schnee von
den Modulen abgeworfen werden.

12
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Vertikale, bifaziale bodennahe Agri-PV-Anlagen

Bildquelle: Next2Sun

Bei bodennahen, vertikalen und bifazialen Agri-PV-Anlagen handelt es sich um Freiflachen-
systeme mit senkrechter Montage rahmenloser Glas-Glas Module, die laut der Hersteller
folgende Vorteile bieten:

e Keine Versiegelung und nahezu keine Uberbauung des Bodens

(Flachenversiegelung 1 % fir Schraub- und Rammfundamente).

* Durch die bodennahe Montage sind die Modulreihen niedriger und stéren somit das
Landschaftsbild weniger als bei der hohen Aufstanderung.

e Die Modulreihen in Nord-Siid Richtung verschatten sich gegenseitig nahezu nicht.

e Gute Zuganglichkeit bei der Griinpflege sowie die Moglichkeit zur landwirtschaftlichen
Weiternutzung der verbleibenden Flache.

Die variablen Reihenzwischenrdume von 6 - 15 m ermdoglichen weiterhin vielfaltige landwirt-
schaftliche Nutzungskonzepte. Die Abstande der Modulreihen haben sich an der Breite der
fiir diese Flachen vorgesehenen Bearbeitungsmaschinen zu orientieren.

13
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Hoherer Ertrag + hoherer Marktwert

B Konventionelle
Anlagen

EPEX
Spotmarkt

4:00 Uhr 8:00 Uhr 10:00 Uhr 14:00 Uhr 16:00 Uhr 20:00 Uhr

Durch die senkrechte Ost-West Ausrichtung der bifazialen Module dieses Typs von Agri-PV-
Anlagen entfallt das Ertragsmaximum zur Mittagszeit im Vergleich zur tblichen Stidausrich-
tung bei Freiflachenanlagen. Es ergeben sich somit zwei Ertrags-Maxima am Vor- und am
Nachmittag und eine geringere Leistung in der Mittagszeit.

Dies ist zutraglich fir die Netzstabilitdt und ermdglicht den Anschluss von Anlagen an bereits
ausgelastete Netz-Strange.

Insgesamt ist der finanzielle Ertrag bei vertikal-bifazialen Systemen um 5%-15% hoher als bei
klassischer Stidausrichtung, da am Strommarkt die Leistungsmaxima mit Zeiten héherer Bor-
senstrompreise korrelieren. Dadurch steigt der Erlos pro kW installierter Anlagenleistung
um bis zu 25% und Giberkompensiert damit den Flachenmehrverbrauch durch die Reihenab-
stande.

Auch ergeben sich im Allgdu durch die senkrechte Aufstanderung kaum Leistungsbeeintrach-
tigungen durch Ablagerungen von Schnee im Winter. Damit produziert dieser Anlagentyp
auch im Winter Strom, wenn andere Anlagen schneebedeckt sind. Durch die Reflexion und
diffuse Strahlung bei schneebedeckter Erdoberflache wird ebenfalls eine Stromerzeugung im
Winterhalbjahr ermoglicht.

14
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Aufgestanderte Nachfiihranlagen

Weiterentwicklungen im Bereich der Agri-PV sind aufgestanderte Anlagen die nachfiihrbar
sind. Neben der Nachfiihrbarkeit und dem damit optimierten Solarertrag erleichtert dieser
Anlagentyp auch die landwirtschaftliche Bearbeitung und die Module kénnen bei Bedarf aus
dem Wind gedreht werden und im Winter Schnee abgeworfen werden (siehe folgendes
Bild):

o o

Bildquelle: Merlin Batzill, 13. Isnyer Energiegipfel 2024

In beiden Féllen (vertikal oder nachfiihrend) ist durch die Abstédnde zwischen den Modulrei-
hen eine Flachenbearbeitung mit breiten landwirtschaftlichen Geraten moglich, so dass eine
Doppelnutzung der Flachen aus landwirtschaftlicher Sicht bei gleichzeitiger Energieproduk-
tion realisiert wird.

Die Wertigkeit der Bodenflache wird nur minimal beeintrachtigt:

Der Uberbauungsgrad liegt bei < 1 % der Bodenfliche, es erfolgt keine Versiegelung und es
wird kein Fundament benétigt.

In Bezug auf die landwirtschaftlich genutzten Flaichen kommt es nur zu geringfligige Veran-
derungen in der Sonneneinstrahlung.

Insbesondere Agri-PV-Anlagen haben Einfluss auf das Wassermanagement, die Boden-
feuchtigkeit und bieten Schutz vor Starkregen und extremen Wetterereignissen.

15
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Der generelle Unterschied zwischen klassischen PV-Freiflichenanlagen und Agri-PV liegt
somit darin, dass die Agri-PV Flachen der landwirtschaftlichen Nutzung nicht verloren ge-
hen, was eine win-win-Situation fiir Betreiber der Anlage wie auch fiir die Landwirte be-
deutet.

Cow-PV: Kiihe, Heu und Solarstrom auf einer
Flache

Einachsig nachgeflihrte Modultische lassen sich so steuern, dass sie Kiihen
Schutz bieten, aber auch die Heuernte maoglich ist. Wir sprachen mit
Dr.Stephan Schindele von BayWa r.e. tiber die Vorteile.

Mi., 28. Februar 2024, 09:02 Uhr Lesezeit: 6 Minuten

Zum Mdahen oder Heuwenden werden die Module in die Horizontale gestellt. (Bildquelle: Zimmermann PV-
Stahlbau)

16
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Nach Berechnungen des Fraunhofer-Instituts ist z.B. die Effizienz von Agri-PV auf der glei-
chen Flache um den Faktor 32 héher im Vergleich zu Energiepflanzen (z. B. Mais), die in ei-
ner Biogasanlage mit BHKW verstromt werden.

Vergleich: Energiepflanzen / Agri-PV

Silo Mais bringt 18,7 MWhei/ha, wahrend Agri-PV-Anlagen ca. 600 MWhe/ha Stromertrag er-
reichen.

Handelt es sich bei den Energiepflanzen um Olpflanzen, reduziert sich der Ertragsfaktor auf
20 bei Einbezug des Warme-Energiegehaltes von Pflanzendl.

Betrachtung aus Sicht der Landwirtschaft

Damit ist eine weitgehend uneingeschrankte Nutzung der Flachen fiir Mahwiesen (Heu- oder
Silage- Nutzung), Weidewirtschaft (Rinder, Schafe o. &.), Biomasse und stoffliche Nutzung,
wie auch als Ackerflachen moglich.

Bei den bodennahen und vertikalen Ausfiihrungen ist die Hohe der Pflanzen (Verschattung
der Module) natiirlich begrenzt:

e Maisanbau:
Bei der Maisernte fahrt das Sammelfahrzeug in der Regel neben dem Hacksler, das ist
in einem Zwischenraum natirlich nicht moglich. Auch scheidet Mais wegen seiner
Wuchshohe aus.

e Grinland Silage:
Hier sind die Arbeitsbreiten der Maschinen ausschlaggebend. Es gibt Schwader mit
14m Arbeitsbreite und am Ende der Reihen werden gut 14m zum Wenden benétigt.
Ublich sind nach eigenen Recherchen im Allgdu Maschinenarbeitsbreiten von Méh-
werken (Front- und Seitenmahwerke) von 9 m, Schwader 9,5 m.

e Giilleausbringung
Gulle kann wegen der moglichen Verschmutzung der Module nur mit Schlauchvertei-
lern ausgebracht werden (was allerdings bereits Vorschrift ist).

e Grinland Silo-frei:
Hier wird im Sommer Ublicherweise mit Frontmahwerk und Ladewagen Gras einge-
holt. Mit einer Bearbeitungsgasse von z.B. 10 m ist eine gute Bearbeitbarkeit gege-
ben.

e Weidebetrieb:
Kihe wiirden moglicherweise die Anlagen zerstoren, Schafe sind daher eher zur Be-
weidung geeignet.
Die beweideten Flachen sollten moglichst einmal jahrlich gemaht oder gemulcht wer-
den.

Der Bereich um die Pfosten fir die Erdverankerung und die Griinstreifen unter den Modulen
sind unabhéangig von der Nutzung zweimal pro Jahr zu méhen.
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Finanzierung / Beteiligungsmaglichkeiten
Ublicherweise werden Solarparks von Energieversorgungsunternehmen (EVU) oder groReren
Investorengemeinschaften erstellt und betrieben.

Damit liegt sowohl das wirtschaftliche Risiko der Anlagenerstellung, des Betriebs und der Er-
zielung optimaler Verkaufserlose fur den Strom auf der Investorenseite.

Konkrete Ansatze flr FF-PV-Anlagen in der Raumschaft

Investition + Betrieb liber landwirtschaftliche Betriebe

Investition + Betrieb iber landwirtschaftliche Betriebe und privaten Investoren
Kombination von Investition und Betrieb Gber Landwirtschaft/Kommune/Birgerener-
giegenossenschaften/private Investoren/Energie-Versorgungsunternehmen (EVU)

Investitionskosten3

Kosten fiir Projektentwicklung

Genehmigungsverfahren (vorhabenbezogener Bebauungsplan, Umweltvertraglich-
keitsprifung, Trager 6ffentlicher Belange)

Vorbereitung der Flache (inklusive Zuwegung (Einfriedungen und Zaunanlagen entfal-
len bei aufgestanderten Agri-PV-Anlagen)

Kosten der Systemkomponenten und Freiflachengestaltung:

Photovoltaik-Module, Aufstanderung, Wechselrichter

Komponenten zum Monitoring und Messtechnik

Verbindung zum Netzeinspeisungspunkt (eventuell inklusive Trafo)

Betriebskosten

e Anlagenversicherung, Betreiberhaftpflichtversicherung
e Kosten fir Betrieb und Instandhaltung

e Pacht fur das Gelénde

e Riickstellungen und Ersatzbeschaffungen

Die Hohe der Gesamtkosten fir PV-Freiflichenanlagen wird v.a. bestimmt durch?:

Anschaffungsinvestitionen fiir Bau und Installation der Anlagen
Finanzierungsbedingungen (Eigenkapitalrendite, Zinsen, Laufzeiten)

Betriebskosten wahrend der Nutzungszeit (Pachten, Versicherung, Wartung, Repara-
tur)

Riickstellungen fir Riickbaukosten

3 Quelle: Freiflichensolaranlagen, Handlungsleitfaden MINISTERIUM FUR UMWELT, KLIMA UND ENERGIEWIRT-
SCHAFT Baden-Wirttemberg, 1. Auflage September 2019
4 Quelle: Fraunhofer ISE Fakten zur PV 19.11.21
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Vergleich: Stromgestehungskosten
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Quelle: Fraunhofer ISE 2022, geschatzte Stromgestehungskosten fiir PV-Freiflachenanlagen und Agri-PV

Im Vergleich zu Dachanlagen sind die Stromgestehungskosten von Freiflachen- und Agri-PV
Anlagen deutlich niedriger. Aus Kostensicht sind Freiflaichen-PV Anlagen die ,glinstigste” Va-
riante, gefolgt von bodennahen Agri-PV-Anlagen auf Griinland.

Aufgrund der Aufstanderung und des damit verbundenen erhéhten Materialaufwands sind
hoch aufgestanderte Agri-PV Anlagen im Gartenbau (2,5 m) und im Ackerbau (> 4 m) teurer.

Ertragssituation

Aufgrund unserer Recherchen wurde die MindestgroRe fiir einen wirtschaftlich sinnvollen
Betrieb vor Inkrafttreten des EEG 2023 mit ca. 4 — 5 MWp veranschlagt, was einem Flachen-
bedarf einer konventionellen FF-PV Anlage von ca. 5 ha entsprach®.

Bei vertikaler Aufstéanderung ist der Flachenbedarf allerdings deutlich groRer.

Pro installiertem MWop ist in unserer Region der Jahresertrag fiir konventionelle PV-FFA bei 1
Mio. kWh (= 1 MWh) und bei Tracker-Agri-PV (je nach Abstand der Aufstanderung bis zu 1,2
MWh/ha zu erwarten.

5> Bei Agri-PV-Anlagen ist der Ertrag auf die Flichen bezogen geringer und abhingig von den Abstinden der Mo-
dulreihen.
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Die Ertragssituation und damit die Renditeberechnung hdangen gewahlten Verglitungssystem
ab:

1. EEG-Einspeisung
2. Verkauf Gber die Stromborse / Direktvermarktung
3. PPA-Vertrag mit Stromabnehmer
4. Verkauf von CO;-Emissionszertifikaten
Bei reiner Direktvermarktung gelten die aktuellen Preise an der EPX Strombdrse.

Ablauf des Verkaufs von CO2-Emissionszertifikaten:

1. Erfassung der Einsparungen
¢ Die erzeugte Strommenge wird dokumentiert.

» Daraus wird die vermiedene CO,-Menge berechnet (z. B. im Vergleich zu Strom aus Kohle

oder Gas).

2. Zertifizierung
» Eine unabhangige Stelle oder Plattform priift die Angaben.

» Nur geprifte Einsparungen werden als handelbare Zertifikate anerkannt.

3. Handel
= Verkauf liber spezialisierte Plattformen, Broker oder direkt an Unternehmen.

» Preis hangt von Angebot, Nachfrage und Qualitat der Zertifikate ab.

4. Einnahmen fiir Landwirte
= Neben den Erlésen aus Stromverkauf und Landwirtschaft entsteht eine zuséatzliche
Einnahmequelle.

» Studien zeigen, dass Agri-PV so die Wirtschaftlichkeit von Betrieben deutlich verbessern

kann proplantade

Besonderheiten bei Agri-PV-Anlagen

Hoch aufgestanderte Agri-PV-Systeme (> 2,10 m) erhalten einen Technologiebonus von 1,2
ct/kWh.

Dieser Technologiebonus ist degressiv gestaltet:

Jahr Technologiebonus
2024 1,0 ct/kWh
2025 0,7 ct/kWh

Mit dem Technologiebonus soll der Mehraufwand bei den Installationskosten fiir héher auf-
gestanderte Agri-PV-Anlagen (> 2,1 m) im Vergleich zu den bodennahen Agri-PV- oder Freifa-
chen-PV-Anlagen kompensiert werden.

Agri-PV-Systeme sind auf nahezu allen Acker- und Griinlandflachen im Sinne des EEG forder-
fahig. (Somit sind geforderte Anlagen auch abseits von Schienenwegen, Autobahnen oder
benachteiligten Gebieten moglich).
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Bis zu einer installierten Leistung von bis zu 1 MWp kdnnen Agri-PV-Anlagen am Marktpra-
mienmodell mit festgeschriebenen Verglitungssatzen teilnehmen.

Solarpaket | und Agri-PV:
Durch das vom Bundeskabinett am 7.7.2023 verabschiedete Solarpaket | wurde eine Privile-
gierung von Agri-PV-Anlagen bis zu einer GréRe von 2,5 ha ermdéglicht.

Nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) konnen Ackerflachen, Dauerkulturflachen und
auch Griinland gefoérdert werden. (Ausgenommen sind Naturschutzgebiete und Moorbdden,
sofern sie nicht wieder verndsst werden).

Kleine Anlagen mit einer installierten Leistung bis 1 MWp brauchen nicht in die EEG-Aus-
schreibung.

Baurechtliche Privilegierung von Agri-PV-Anlagen < 2,5 ha

Die baurechtliche Privilegierung ist im Baugesetzbuch (BauGB) §35 Abs. 1 Nr. 9 eingeflossen:
9. der Nutzung solarer Strahlungsenergie durch besondere Solaranlagen im Sinne des § 48
Absatz 1 Satz 1 Nummer 5 Buchstabe a, b oder c des Erneuerbare-Energien-Gesetzes dient,
unter folgenden Voraussetzungen:

a) das Vorhaben steht in einem rdumlich-funktionalen Zusammenhang mit einem Betrieb nach
Nummer 1 oder 2, (= Landwirtschafts-, Forst- oder Gartenbaubetrieb)

b) die Grundfldche der besonderen Solaranlage liberschreitet nicht 25 000 Quadratmeter und
c) es wird je Hofstelle oder Betriebsstandort nur eine Anlage betrieben.

Das bedeutet, dass die Gemeinde keinen Bebauungsplan fiir das betreffende Gelande auf-
stellen muss und somit ein Bauantrag direkt gestellt werden kann.

Damit wir das normale Verfahren mit vorheriger Aufstellung eines Flaichennutzungsplans
bzw. eines vorhabenbezogenen Bebauungsplans abgekiirzt.

Allerdings sind weiterhin Artenschutzgutachten und Naturschutzausgleich auf intensiv be-
wirtschafteten Flachen notwendig.

Besonderheiten in der Modellregion Baden-Wirttemberg bei Agri-PV-Anlagen:

e 85 % der landwirtschaftlichen Flache unter einer Agri-PV-Anlage sind forderfahig, so-
lange das Bearbeiten weiter moglich ist und die nutzbare Flache um maximal 15 %
verringert wird. Das schreibt die GAP-Direktzahlungen-Verordnung der Gemeinsa-
men EU-Agrarpolitik (GAP) vor.

e Agri-PV-Anlagen sind land- und forstwirtschaftlichem Vermdgen zugeordnet, solange
die Anforderungen der DIN SPEC91434-2021-05 eingehalten werden.

e Agri-PV-Anlagen mit weniger als 1 MW Nennleistung und 6 MW bei Blirgerenergiege-
sellschaften sind von der Pflicht zur Ausschreibung befreit (EEG §22 Abs. 3).

e Agri-PV-Anlagen von mindestens 2,10m Hohe, die bei der Ausschreibung den Zu-
schlag bekommen, erhalten laut EEG einen Technologie-Bonus. Er liegt 2024 bei 1,0
ct/kWh (2025: 0,7 ct/kWh).

e Die qualifizierte Beratung durch unabhéngige Berater und Experten fiir Konzepte zur
Erstellung von neuen Anlagen zur erneuerbaren Energieerzeugung ist forderfahig.
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Jahrlicher Stromertrag
(abhangig von der Ausrichtung in BY/D-Stid)

konventionell Stidausrichtung: 1.050 kWh/kWp,
Ost/West-Ausrichtung: 800 kWh/kWp,
bifazial stehend: 1.150 kWh/kWp

Lebensdauer einer PV-Freiflachen- oder Agri-PV-Anlage
Es ist mit der Lebensdauer einer PV-Freiflachenanlage von 30 Jahren zu rechnen.

Flachenbedarf
1,0-1,3 ha/MWp
(zum Vergleich: ein FuBballfeld hat tiblicherweise eine Flache von 1 ha)

Flachenversiegelung
1 % fur Schraub- und Rammfundamente (Agri-PV)
deutlich unter 10 % fir Freiflachen-PV

Ausgleichsflachenregelung

Kompensationsfaktor fur PV-Freiflachenanlagen bei 0,2 (20%).

Ausgleichsflachenregelung: Die bendtigte zusatzliche Ausgleichsflache hdangt von der Qualitat der Flache und
der Vornutzung ab. Der dafir relevante Kompensationsfaktor liegt bei PV-Freiflachenanlagen (kurz PV-FFA) Uib-
licherweise bei ca. 0,2, also 20 %

EU-Subventionen

Direktzahlungen Uber EU-Agrarsubventionen (GAP®) sind weiterhin maoglich.

Im Rahmen ihrer Agrarpolitik gewahrt die EU Direktzahlungen fiir Flachen, die primar land-
wirtschaftlich genutzt werden.

Agri-PV-Anlagen ermoglichen eine gemischte Landnutzung fiir solare Stromproduktion und

Landwirtschaft auf derselben Flache.

Eine Agri-PV-Anlage wird in Absatz 5 des § 12 GAPDZV dahingehend definiert, dass es sich dabei um eine auf
einer landwirtschaftlichen Flache errichteten Anlagen zur Nutzung von solarer Strahlungsenergie handelt, die
eine Bearbeitung der Flache unter Einsatz tiblicher landwirtschaftlicher Methoden, Maschinen und Geréte nicht
ausschlieft und die landwirtschaftlich nutzbare Flache unter Zugrundelegung der DIN SPEC 91434:2021-05 um
hochstens 15 Prozent verringert. Forderfahig sind dann —so in der Verordnung weiter — 85 Prozent der land-
wirtschaftlichen Flache.

Flachenstatus

Es ist anzunehmen, dass die fiir Freiflachen- und Agri-PV-Anlagen in Frage kommenden Fl3-

chen im sog. AuRenbereich liegen.

Hier wird zwischen privilegierten und nicht-privilegierten Flachen unterschieden. Bei privile-
gierten Flachen kénnen landwirtschaftliche Bauvorhaben nur bei Unzumutbarkeit abgelehnt
werden.

Diese Privilegierung ist gemaR den Solarpaket I fiir Agri-PV-Anlagen bis max. 2,5 ha inzwi-
schen gegeben. Die Ausweisung eines Sondernutzungsgebietes (,Sondergebiet zur Nutzung
solarer Strahlungsenergie”) im Bebauungsplan ist ebenso notwendig wie ein vorhabenbezo-
gener Bebauungsplan (dieser entfallt bei Privilegierten Agri-PV-Anlagen, so dass direkt eine

Bauantrag bei der zustandigen Kommune gestellt werden kann).

6 Gemeinsame Agrarpolitik (GAP) der Europdischen Union
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Kombination von PV-Anlagen mit Stromspeichern

In Kombination mit einem Batteriespeicher (=Kombikraftwerk) kénnen weitere positive Ef-
fekte im Bereich der Energiebereitstellung ermdoglicht, zusatzliche Energiedienstleistungen
erbracht und die Wirtschaftlichkeit der Gesamtanlage erhéht werden.

Aufgrund der aktuell vom Bundestag beschlossenen Befreiung von Netzentgelten fiir Strom-
speicher (bisher fiel die Stromsteuer sowohl beim Ein- wie auch beim Ausspeichern des Stro-
mes an = Doppelbelastung) werden Speicher nun als Verbraucher klassifiziert. Diese Rege-
lung gilt bei Batteriespeichern, die bis 4. August 2026 in Betrieb gehen fir weitere 20 Jahre.

Technische Rahmenbedingungen fiir Agri-PV-Anlagen: DIN SPEC 91434
Mit der neuen Normung nach DIN SPEC 91434:2021-05 wurden genaue Anforderungen fir
Agri-PV-Anlagen definiert.

Es kommt zu einer Einteilung nach folgendem System:

Tabelle 1 — Darstellung der landwirtschaftlichen Nutzungsmoglichkeiten in Agri-PV-Anlagen der
Kategorie I (Aufstinderung mit lichter Hohe) und Kategorie Il (bodennahe Aufstinderung)

Agri-PV-Systeme Nutzung Beispiele
Kategoriel: | 1A: Obstbau, Beerenobstbau,
Aufstiinderung mit lichter Héhe | Dauerkulturen und mehrjihrige Weinbau, Hopfen
Bewirtschaftung unter der Agri-PV-Anlage | Kulturen
(Bild 1) 1B: Ackerkulturen,

Einjihrige und iiberjahrige Kulturen | Gemisekulturen,
Wechselgriinland, Ackerfutter

1C: Intensives

Dauergriinland mit Schnittnutzung Wirtschaftsgriinland, extensiv
genutztes Griinland

1D: Dauerweide, Portionsweide

Dauergriinland mit Weidenutzung (z. B. Rinder, Gefliigel, Schafe,
Schweine und Ziegen)

Kategorie II: | 2A: Obstbau, Beerenobstbau,
Bodennahe Aufstinderung | Dauerkulturen und mehrjihrige Weinbau, Hopfen

Bewirtschaftung zwischen den Agri-PV- | Kulturen

Anlagenreihen
(Bild 3 und Bild 4) 2B: Ackerkulturen,
i und Bi !
Einjihrige und iiberjihrige Kulturen Gemiisekulturen,
Wechselgriinland, Ackerfutter

2C: Intensives

Dauergriinland mit Schnittnutzung Wirtschaftsgriinland,
Extensiv genutztes Griinland

2D: Dauerweide, Portionsweide
(z. B. Rinder, Gefliigel, Schafe,

Dauergriinland mit Weidenutzung
Schweine und Ziegen)

Quelle: DIN SPEC 91434:2021-05
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Zusatzlich wird noch die Erstellung eines landwirtschaftlichen Nutzungskonzeptes gefordert
und besonderes Augenmerk muss bei der Ausarbeitung auf folgende Punkte gelegt werden:
— Aufstanderung

— Flachenverlust

— Bearbeitbarkeit

— Lichtverfugbarkeit und —homogenitat

— Wasserverfligbarkeit

— Bodenerosion

— Ruickstandlose Auf- und Rickbaubarkeit

— Kalkulation der Wirtschaftlichkeit

— Landnutzungseffizienz

Entscheidend fiir die zusatzliche Vergilitung Gber den Technologiebonus ist die lichte Hohe
von >2,1 m, womit eine Agri-PV-Anlage der Nutzungskategorie 1 (A-D) zugeordnet wird.

Kommunale Beteiligung an Solarparks
Mit dem novellierten Erneuerbare-Energien-Gesetz 2021 (EEG 2021) wurde im § 6 EEG die
Moglichkeit geschaffen, Kommunen an Solarparks zu beteiligen.

Die rechtssichere Beteiligung von Standortgemeinden am Betrieb von Photovoltaik-Freifla-
chen- und Agri-PV-Anlagen ist gesetzlich verankert worden und gilt sowohl fir geférderte
Solarparks, die liber die Ausschreibungen des EEGs realisiert werden, als auch fir Solarparks,
die als PPA-Projekte (,,Power Purchase Agreement”) ohne Forderung umgesetzt werden.

Bei neuen Solarparks diirfen den Standortgemeinden Betrage von insgesamt 0,2 Cent pro
Kilowattstunde fiir die tatsachlich eingespeiste Strommenge angeboten werden.

Die Rolle der Kommunen im Genehmigungsprozess
Die Kommunen beziehungsweise die sonstigen Trager der Bauleitplanung (Landratsamter)
entscheiden, ob und auf welchen Flachen einer Kommune ein Solarpark entstehen kann.

Mit der Bauleitplanung nehmen die Kommunen eine aktiv lenkende Rolle beim Ausbau der
Photovoltaik ein.

(Um die Trager der Bauleitplanung bei dieser anspruchsvollen Aufgabe bestméglich zu unterstiitzen, hat das
Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft am 16. Februar 2018 die , Hinweise zum Ausbau von Pho-
tovoltaik-Freifldchenanlagen” an die Planungstrager Gbersandt.

Die Hinweise beleuchten allgemeine bauleitplanerische Aspekte, Standortfaktoren aus energiewirtschaftlicher,
landwirtschaftlicher, natur- und umweltschutzrechtlicher Sicht, Vorgaben des Wasser-, StraSen- und Immissi-
onsschutzrechts sowie Belange der zivilen Luftfahrt, des Denkmalschutzes und des Tourismus.

Darlber hinaus geben die Hinweise Anregungen, wie die Wertschopfung vor Ort erhoht und Blirgerinnen und
Biirger auch vor dem Hintergrund groRRerer Akzeptanz finanziell an einem Solarpark beteiligt werden konnen).
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Beteiligung

Behorden:
MNaturschutz,
Umweltschutz,
Wasserwirtschaft,
Landwirtschaft, ....

Beteiligung
Gemeinde

Beteiligung
Nachbarn

Quelle: Fraunhofer ISE (2022), beispielhafter Ablauf eines Baugenehmigungsverfahrens

Die Kosten fiir dieses umfassende Baugenehmigungsverfahren tragt der Vorhabenstrager,
d.h. der/die Investoren. Vom Bauantrag bis zum Baubeginn kénnen bis zu 2 Jahre vergehen
und die Kosten des Verfahrens sind im unteren bis mittleren 4-stelligen Bereich anzusetzen.

Online-Tool zur Suche potentieller Netzeinspeisepunkte fir das Mittelspannungsnetz

(135-10.000 kW der Netze-BW)

https://www.netze-bw.de/stromeinspeisung/mittelspannungsauskunft#1-9
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Blrger-Beteiligungsmodelle am Beispiel der EnBW AG

Die EnBW AG hat insgesamt zwei Beteiligungsmodelle.

Finanzbeteiligung in Form von Nachrangdarlehen:

Erstens eine Finanzbeteiligung in Form eines Nachrangdarlehen fiir Biirger mit Erst oder
Zweiwohnsitz im Umkreis des Projektes. Da die EnBW ihre Projekte mit Eigenkapital finan-
ziert und der Einstieg des Nachrangdarlehens erst nach Fertigstellung des Projektes erfolgt,
ist das Risiko eines Ausfalls des Nachrangdarlehen duf3erst gering.

Bilrger konnen sich via Onlineplattform an dem Projekt beteiligen zu Marktiblichen Zinsen
(zurzeit ca. 5,5%). Die Hohe der Investitionen der Biirger liegen in der Regel zwischen 100€
bis 10.000€.

Beteiligung durch Geschaftsanteile einer Projektgesellschaft:

Zweitens eine Unternehmensbeteiligung in Form des Erwerbs von Geschéaftsanteilen der
Projektgesellschaft, welche von der EnBW gegriindet wurde. Der EnBW AG gehoren hierbei
mind. 50,1% der Projektgesellschaft. In die Projektgesellschaft kénnen z.B. die Gemeinde
oder Stadtwerke mit einsteigen. Eine indirekte Blrgerbeteiligung in Form einer Biirgerener-
giegenossenschaft, welche Anteile an der Projektgesellschaft kauft, ware auRerdem auch
moglich.

Anders als bei anderen Investoren, ibernimmt die EnBW die Entwicklungs- und Baurisiken.

Weiteres Informationsmaterial zum Thema Agri-PV
* Bayern:
Technologie-Férderzentrum (TFZ)
TFZ Agri-Photovoltaik Leitfaden
www.tfz.bayern.de
www.landschafftenergie-bayern.de
https://www.tfz.bayern.de/landschafftenergie/index.php

* Baden-Wiirttemberg:
Ratgeber Modellregion Agri-PV Baden-Wirttemberg
Leitfaden fir die Landwirtschaftliche Praxis
Hochschule Kehl
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